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چکیده 


1 ۰ و ۳ 5 س یز ی 
بررسی‌ها بر روی پیوند آب» غذا و انرژی یک مبنای مشترک برای پژوهشگران. دینفعان و دولت جهت درک و مدیریت امنیت و استفاده از روابط 
7 فراهم می‌کند. نمونه رابطه 1812۳ روابط ویژه‌ای را برای تحقیقات بین رشته‌ای که مدیریت یکپارچه منابع آب است مهیا می‌کند. هدف از این 


پژوهش بهره‌وری مناسب از منابع آب موجود با استفاده از رویکرد آب غذا و انرژی و با توجه به تغییرات آب‌وهوایی آتی در شهر بروجرد است. در این 
مطالعه از خروجی مدل 13۸10۳7۷12 تحت دو سناریوی انتشار 36۳2.6 و 1368.5 مربوط به پنجمین گزارش ارزیابی هیئت بین‌الدول تغییر اقلیم 
استفاده شد. ریزمقیاس نمایی با استفاده از مدل 15-76 انجام شد. شهر بروجرد با نرمافزار 6115 مدل شد و رویکرد آب» غذا و انرژی برای نهایت 
بهره‌مندی از منابع آب مورد استفاده قرار گرفت. خروجی مدل ۳1۸1071۷2 تحت دو سناریوی 0۳2.6 و 10۳8.5 نشان داد که در دوره آتی دما 
بین ۱/۵ تا ۳ درجه سانتی‌گراد و بارش بین ۲۰ تا ۴۳۰ میلی‌متر تغییر را تجربه خواهند کرد. نتایج نشان داد حجم بارش به دست آمده از بارش 
۴۵ متر مکعب در سال می‌باشد و چرخه فاضلاب ۱۲۷۵۰۰۰۰ متر مکعب در سال می‌باشد. بنابراین بعد از تصفیه و بازچرخانی دوباره‌ی آب 


می‌تواند ۶۰/۷۴ درصد تقاضای فعلی آب شهر بروجرد را تأمین کند. می‌توان از اين منابع آب برای کشاورزی شهری در و یا آبباری درختان و فضای سبز 


و از فاضلاب برای تولید انرژی الکتریکی در شهر استفاده کرد. 


واژه‌های کلیدی: تغییرات آب‌وهوایی» منابع آب» مدل 11۸10۳۷2 ۱6۲5 ۵6۲-۴۲8۵۲۵۷-۳۲۵0۵ ۱۷ 


مقدمه 

نحوه استفاده و9 تام غذاء انرژی و9 آب رابطه‌ای حل نشدنی با 
هم دارند. مطابق با تقاضای جهانی برای آب» غذا و انرژی و روند 
افزایش آن تأمین اين منابع جدانشدنی و مرتبط با هم چندان میسر 
نشده و اطمینان چندانی به تأمین آن‌ها نیست یک روش زمان‌بر 
جوامع جهانی تلاش‌های تحقیقاتی خود را برای مطالعه سلسله 
پیوندی آب غذا و انرژی در یک چارچوب کل‌نگرانه به کار گرفتند با 
این هدف که اهداف توسعه پایدار ارائه شده از سوی جامعه ملل تأمین 
گردد(۲ ۱۸ ۲۳). چنین گفته می‌شود که ٩105‏ یا همان اهداف 


۱- استادیار (دکتری عمران-آب) دانشکده عمران» دانشگاه یزد 
(*+- نویسنده مسئول: 6۵۱۷۵۵۵6۴ تصط2تق0 هم :اتفصصط) 
۲ و ۳- به‌ترتیب دانشجوی کارشناسی ارشد و دکترای تخصصیء مدیریت ساخت 
مهندسی آب و سازه‌های هیدرولیکی, دانشگاه آیت‌الهالعظمی بروجردی (ره)» بروجرد 
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توسعه پایدار چندان یکپارچه نیستند به‌ خصوص در مورد گروه سلسله 
آب» غذا و انرژی این وضیعت دیده می‌شود (۳۳). نمونه گروه آب غذا 
و انرژی ایجاد یک جایگاه مخصوص برای تحقیقات سیاستگذاری 
ذینفعان و سهامداران بخش‌های آب غذا و انرژی جهت درک و حل 
موارد پیجیده و گوناگون مربوط به این سه بخش است (۴ و ۱۳). این 
موارد شامل اختصاص منابع سرمایه گذاری برای زیرسازی توسعه 
اجتماعی-اقتصادی و حفظ منابع طبیعی می‌باشد. وقتی محققان حوزه 
آب با انجمن‌های تحقیقاتی غذا و انرژی گرد هم می‌آینه قرار است 
کاری فراتر از قبل انجام بگیرد و جامعه ما با سوالات تحقیقاتی 
بسیاری مواجه می‌شود. محققان حوزه‌ی آب برای درک» مفهوم و 
مدیریت مبتنی بر مهارت‌ها و تجربه‌های فعلی ما با سیستم آب. غذا 
و انرژی به دنبال راهکارهایی برای مشارکت هستند و اینکه با چه 
راهکارهایی می‌توان روش‌شناسی‌های سنتی به کار رفته در آنالیز 
سیستم‌های آب را به سیستم‌های ارزیابی جدید آب غذا و انرژی 
توسعه داد. در چه موارد خاصی محققان آب با محققان حوزه انرژی و 
غذا می‌توانند همکاری داشته باشند؟ برای متخصصان آب‌شناسی کدام 
فرآیند اساسی آب‌شناسی تحت تأثیر فرآیند بخش دیگر واقع شده و یا 
می‌شوند؟ برای مهندسین آب و سیاست‌گذاران چه مسیرهای جدیدی 
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برای فناوری زیرسازی و توسعه سیاسی جهت ارتقاء درازمدت باعث 
ایجاد انگیزه در دیدگاه آب غذا و انرژی می‌شود؟ این سوالات باعث 
ایجاد انگیزه در دیدگاه‌ها می‌شود تا برای روشن‌سازی چگونگی 
مشارک همسان محققان آب و کارورزان برای ظهور و یا نظم‌دهی به 
امور گروه آب غذا و انرژی تلاش کنیم. 

برای محققان آب ایده مدیریت یکپارچه منابع یک مورد جدید 
نیست با بازگشت به برنامه آب (۲۰) محققان برای مطالعه آب در یک 
چارچوب نظام‌مند درونی دعوت شدند تا روابط چندوجهی آب با جامعه 
بشری و محیطزیست روشن شود به این ترتیب دفاع از تحقیقات 
درون رشته‌ای در حوزه آب یک مسیر گسترده در فرآیند پیدا کرده 
است.هدف از مطالعه گروه آب» غذا و انرژی ارتقاء کارایی و سودمندی 
سیستم ثبات پایدار و افزایش عملکرد اجرایی سیستم از طریق درک 
(/1۷۷12۷) می‌باشد (۳). 1۷۷1 تحت عنوان فرآیند ارتقا دهنده 
توسعه و مدیریت هماهنگ آب زمین و منابع مرتبط به منظور به 
حداکثر رسانی رفاه اجتماعی و پیامدهای اقتصادی به روشی عادلانه و 
بدون به مخاطره انداختن ثبات اکوسیستم‌های حیاتی تعریف می‌شود 
(*) و به عنوان یک کلید کاربردی جهت توسعه پایدار از سوی ملل 
متحد شناسایی شده (۳۱)که با آژانس‌های پیشتاز بین‌المللی " بسیاری 
ارتقا می‌یابد (۰)۱۱ 1۷۷16 آن طوری که انتظار می‌رفت اجرای 
گسترده‌ای نداشت وتحت عنوان دستورالعمل برای فلحی (از 
کارافنادگی) مورد انتظار قرار می‌گیرد (۲۱). هرینگ و اینگلد (۲۰۱۳) 
بیان داشتند که حرکت به سوی نیازهای محدوده‌های تنظیمی برای 
یکپارچه‌سازی و یکپارچه‌سازی فرابخشی در صورتی نیاز است که 
نقص‌ها و کمبودهایی به واسطه فعالیت‌های خارج از حوزه آب به روز 
باشد در واقع 1۷۷1301 رابطه بین تأمين آب و غذا در انرژی را 
بزرگ‌نمایی می‌کند (۱۳). 

منابع آب محدود و ایمنی مواد غذایی و انرژی یکی از چالش‌های 
اصلی است که جهان در آینده با آن روبرو خواهد شد. پیش‌بینی 
می‌شود که تا سال ۲۰۳۰ میلادی جمعیت جهان به ۸ میلیارد نفر 
افزایش یابد که به ناچار فشار زیادی بر روی منابع آب» غذا و انرژی 
این سیاره خواهند داشت (۲۷ و ۳۶). منابع اقلیمی نه تنها از افزایش 
جمعیت و نیازهای آب و غذایی تأکید می‌شود. بلکه افزایش رقابت از 
سوی صنعت علاوه بر تأثیرات تغییرات اقلیمی افزايش خواهد یافت 
(۳۰). درحالی که بهبود تولید محصول برای نیازهای غذایی در آینده 
ضروری است ولی منابع محدود آب نمی‌توانند نیازهای آب مورد نیاز 
را برآورده سازند و کشورهایی مانند چین باید تولید مواد غذایی 
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کشاورزی خود را با همان مقدار یا حتی کمتر از آب مصرفی افزایش 
دهند (۲۹). به دست آوردن محصولات و انرژی بیشتر در هر قطره 
آب به‌ویژه در مناطقی که منابع آب به دلیل تغیبرات آب و هوایی 
ضعیف می‌شوند» برای دستیابی به امنیت غذا و انرژی در سراسر جهان 
ضروری است (۳۲). تکنیک‌های سنتی مدیریت آب در کشاورزی به 
دنبال بهره‌وری محصول با استفاده از روش‌های کشاورزی» 
زیست‌شناسی و مهندسی از جمله ارتقاء فناوری صرفه‌جویی آب در 
آبیاری (آبیاری بارانی)؛ اتخاذ روش‌هایی برای کاهش میزان تبخیر 
خاک و افزایش تحمل به خشکی محصول از طریق اصلاح انتخابی و 
اصلاح ژنتیکی هستند (۵ و ۳۷). (بنابراین مدیریت منابع طبیعی به 
طور عمده بر روی توزیع آب و افزایش بهره‌وری منابع آب در طول 
فرآیند تولید تمرکز دارد. درحالی که تحقیقات و تجزبه‌وتحلیل کمی 
کاهش مصرف آب در تولید محصولات کشاورزی و انرژی از طریق 
تغییر الگوی مصرف در جمعیت یک استراتژی جدید برای کاهش 
فشار بر منابع آب فراهم می‌کند. 

یک روش موّثر برای بحث در مورد آهمیت الگوهای مصرف در 
مصرف آب از طریق مفهوم اثر آب است. اثر آب شاخصی است که 
اثرات متعددی که تولید و مصرف انسان به منابع آب و محیطزیست از 
نوع مصرف مقدان هدف و بهره‌وری مصرف آب را بیان می‌کند (۱۲ و 
۱ مفهوم اثر آب هنگامی که تجزیه و تحلیل رابطه‌ی بین منابع آب 
و نیازهای مصرف را نشان می‌دهد به عنوان شاخص جدیدی عمل 
می‌کند و پایه‌ای برای تصمیم‌گیری در مورد استفاده مناسب از منابع 
آب را فراهم می‌کند. سیستم ارزیابی سنتی مدیریت منابع تولید اکنون 
می‌تواند گسترش یابد تا شامل مدیریت مصرف باشد که می‌تواند یک 
روش برای بهبود بهره‌وری استفاده از منابع آب باشد (۱۶). در حال 
حاضر تحقیقات انجام شده در زمینه منابع آب به طور عمده بر سه 
جنبه تمرکز دارد: ۱- نظریه اثر آب و تجزیه‌وتحلیل کمی» ۲- 
مطالعات موردی ۳- ارزیابی و مدیریت منابع آب. ژائو و همکاران 
(۲۰۰۹) یک چارچوب برای مصاحبه‌ی اثر آب‌های ملی با روش‌های 
ورودی- خروجی در چین برای سال ۲۰۰۲ ارائه کردند (۲۹). هابک و 
همکاران (۲۰۰۹) مسیرهای فعلی و سناریوهای تغییر شهرنشینی و 
شیوه زندگی 9 سایر اهمیت‌های اقتصادی و9 اجتماعی مهم چین ر با 
استفاده از اثرات زیست‌محیطی و آب مورد بررسی قرار داد. این 
مطالنه انشان داد که توازایی ساخت‌تجوامع پاینار ذر آیتتة یک خالش 
کلیدی برای چین است (۱۴). هاکسترا و همکاران (۲۰۱۱) چارچوب 
تحلیل و ارزیابی کمیابی آب را پیشنهاد دادند و در مورد هدف و 
استراتزی آب توضیح دادند (۱۲). چاپاگین و تیکنر (۲۰۱۲) اشاره 
کردند که ابعاد آب یک ابزار موّثر برای ارزیابی میزان مصرف آب است 
و می‌تواند به درک بهتر ارتباطات بین استفاده از آب توسعه اقتصادی؛ 
عملکرد تجاری و خطرات اجتماعی و محیطزیست کمک کند (۶). 
ژانگ و همکاران (۲۰۱۳) اشاره کردند مطالعات ارزیابی و مدیریت 


منابع آب شامل ارزیابی اثر آب راه‌حل جدیدی برای تعیین اثرات 
مصرف انسان‌ها برای منابع آب می‌باشد و به سازمان‌های مدیریت 
برای دستیابی به توسعه پایدار کمک می‌کند (۳۸). عدم امنیت آب؛ 
انز واه مایی مق اب مت ان که ای ان یی ای او 
امنیت غذایی قطعاً پیوند دارند و اقدامات در هر یک از این‌ها معمولا 
در یک یا هر دوتای دیگر تآثیر می‌گذارد. با توجه به اینکه جمعیت 
جهان تقریباً به ۸ میلیارد نفر می‌رسد» با افزایش تقاضا برای خدمات 
اساسی و افزایش تمایل به استانداردهای زندگی بالات نیاز به مراقبت 
بیشتری از منابع حیاتی موردنیاز برای دستیابی به این خدمات و 
خواسته‌ها آشکار و الزامی شده است (۱۹). 

امنیت آب و غذا در ایران با توجه به تغییرات آب و هوایی که در 
حال رخ دادن است نگرانی‌های زیادی را به خود اختصاص داده است 
که این مسئله شامل شهرهای کوچک همچون بروجرد نیز شده است. 
ارزیابی جامع و بهره‌وری منابع آب در شهرها ضروری است. زیرا 
می‌تواند اطلاعاتی را برای موسسات دولتی و عمومی مردم برای 
توسعه الگوهای مناسب ارائه دهد. هدف این پژوهش استفاده و 
بهره‌وری مناسب از منابع آب موجود در شهرستان بروجرد می‌باشد و 
مبنای آن بازگشت آب‌های مصرف شده به چرخه و استفاده مجدد از 
منابع آب و کاهش برداشت از آب‌های زیرزمینی می‌باشد. بنابراین 
پتانسیل صرفه‌جویی در استفاده از منابع آب و بازگشت این منابع به 
چرخه مورد ارزیابی قرار گرفته شد و نتایج می‌تواند به عنوان یک 
راه‌حل بالقوه برای کمبود آب آینده در شهر بروجرد با استفاده از پیوند 
آب غذا و انرژی مورد استفاده قرار گیرد. 


مواد و روش‌ها 
رویکرد ۱۵05 ۲۷۷۲۲ 

آب. انرژی و امنیت غذایی در سطح جهانی را می‌توان از طربق 
یک رویکرد ارتباطی به دست آورد رویکردی که مدیریت و حاکمیت 
را در سراسر بخش‌ها و مقیاس‌ها ادغام می‌کند. یک رویکرد ارتباطی 
می‌تواند از انتقال به اقتصاد سبز حمایت کند که هدف آن, در میان 
است. با توجه به افزایش ارتباطات بین بخش‌ها در فضا و زمان؛ 
کاهش نگرانی اقتصادی. اجتماعی و محیطی منفی می‌تواند کارایی 
کلی منابع را افزايش دهد مزایای بیشتری را تأمین کند و حقوق بشر 
را برای آب و غذا تأمین کند. در یک رویکرد مبتنی بر رابطه 
سیاست گذاری و تصمیمی متداول در سیلوها به این ترتیب رویکردی 
را که سبب کاهش ترکیبات و ایجاد همکاری در میان بخش‌ها 
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* امثیت آب در اهداف توسعد هزاره" به عنوان "دسترسی بد آب 
آشامیدنی سالم و بهداشت" تعریف شده که هر دوی آن‌ها اخیراً به 
امنیت آب در دست نیست دسترسی به آب برای سایر کاربردهای 
انسانی و اکوسیستم از دیدگاه ارتباطی نیز بسیار مهم است (۲۰). 

# امنیت انرژی به عنوان "دسترسی به خدمات تمیزء قابل اعتماد 
و مقرون به صرفه برای پخت‌وپز و گرمایش نورپردازی ارتباطات و 
کاربردهای تولیدی " تعریف شده است و به عنوان دسترسی فیزیکی 
بدون وقفه انرژی با توجه به نگرانی‌های محیطی مقرون به صرفه 
است (۱). 

* تأمین مواد غذایی توسط سازمان غذا و کشاورزی" به عنوان 
"دسترسی به غذای کافی و سالم برای رفع نیازهای غذایی و تنظیم 
غذا برای یک زندگی سالم 9 فعال" تعریف شده است. غذای مناسب 
نیز به عنوان یک حق انسانی تعریف شده است (۸). 
او وا را این مر دی ادها رآامرگر ای شا دی 
مانند آب‌وهوا و تنوع زیستی تحت تأثیر قرار می‌دهد. چشم‌انداز 
ارتباطی به حرکت به جلو از سیلوها و برج‌های عاج کمک می‌کند که 
راه‌حل‌های بین رشته‌ای را کنار بگذارند. درنتیجه فرصت‌هایی برای 
پاسخ‌های دو طرف سودمند و افزايش پتانسیل همکاری بین و در 
میان تمام بخش‌ها فراهم می‌شود. هر کس در تمام رشته‌ها باید فکر 
کند و از دیدگاه ارتباطات به منظور تحقق بخشیدن به تأثیر کامل 


تغبیر اقلیم 

تابش‌های خورشیدی و بعضاً فعالیت‌های آتشفشانی به عنوان دو 
عامل طبیعی خارجی بر سیستم اقلیم کره زمین تأثیر می‌گذارند. 
خورشید مهم‌ترین منبع تأمین گرمایش زمین می‌باشد. این در حالی 
است که پس از فعالیت‌های آتشفشانی ذرات معلق بسیاری وارد 
اتمسفر منطقه شده و با انعکاس نور خورشید مانع از رسیدن نور 
خورشید به سطوح پایینی اتمسفر شده و سبب می‌شود تا دمای منطقه 
سرد گردد. به مجموع تغییرات ناشی از عوامل طبیعی خارجی و 
همچنین تغییرات ناشی از نوسانات درونی سیستم نوسانات طبیعی 
اقلیم اطلاق می‌گردد (۱۵). 


(ون(۱۱) دلوم کممجمما۵ ۱۱۵۲ ممتاتممعما[۱۷ -1 
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پدیده‌ی تغییر اقلیم که ناشی از افزایش غلظت گازهای 
گلخانه‌ای به ویژه گاز دیاکسیدکرین در جو می‌باشد» سبب تغییرات 
فصلیء تداوم خشکسالی تغییرات در رژیم بارش, میزان جریان» 
سرعت باد تابش خورشیدی رسیده به سطح زمین و دمای هوا 
می‌شود. تغییر تابش منعکس شده‌ی خورشید, تغییر مدار زمین» 
گازهای گلخانه‌ای و رانش قاره‌هاء مهم‌ترین فاکتورهایی هستند که 
تغییر اقلیم را تشدید می‌کنند. بروز و تشدید پدیده‌های حدی مانند 
طوفان‌های سهمگین» یخبندان‌های نابهنگام» خشکسالی‌هاء فراوانی 
جریان‌های کمینه و موارد مشابه. نتیجه‌ی چنین تغییراتی است که ما 
را در برخورد با تهدیدی جهانی به يقین رسانده است. پدیده‌ی تغییر 
اقلیم می‌تواند بر سیستم‌های مختلفی تأثیر بگذارد که سیستم منابع 
آب از اصلی‌ترین آن‌ها است. بنابراین این پدیده می‌تواند به عنوان 
عمده‌ترین چالش بشر در دوره‌های آتی قلمداد گردد. افزايش دمای 
سطح زمین و تغییر در آلگوهای بارندگی پدیده‌های قالب در تغییر 
اقلیم می‌باشند که اين دو تقریبا تمام بخش‌های دیگر چرخه‌ی آب را 
تحت تأثیر قرار می‌دهند تمام مدل‌های گردش عمومی افزایش دما و 
تغییر در شدت و مقدار بارش را برای قرن حاضر پیش‌بینی می‌کنند 
[۱۰): 

در حال حاضر معتبرترین ابزار جهت تولید سناریوهای اقلیمی 
مدل‌های سه بعدی جفت شده اقیانوس-+تمسفر گردش عمومی 
اتمسفر" که بعد از این در این متن به آن ۸060۷ اطلاق می‌گردده 
می‌باشد (۱۷ و ۳۵). مدل‌های ۸00 بر پایه قوانین فیزیکی که 
تیه زانط رباع اراند من قوندر انبقوار سی‌باشن. آنخمم 1۳06 
در تدوین گزارش پنجم ارزیابی خود (۸155) از سناریوهای جدید 


[۷۵0۵ عمناهانهت) اهمتمجع0) صوعع0-عمعطاموممطاخ -1 
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شکل ۱- نمودار شماتیک داد ۲۷۲۲ (۳۶) 
(34) مهن »مدای متجمه ۷۲۷۳۲ -1 موز ۲ 


۳ به عنوان نماینده‌های خطوط سیر غلظت‌های گوناگون گازهای 
گلخانه‌ای استفاده کرده است. سناریوهای جدید دارای چهار خط سیر 
کلیدی بانام‌های 0۳2.6 0۳4.5 50۳6.0 و ۲۹0۳8.5 
می‌باشند که بر اساس میزان واداشت تابشی آنها در سال ۲۱۰۰ و 
مشخصات متفاوت سطح تکنولوژی» وضعیت اجتماعی و اقتصادی» 
خطمشی‌ها در آینده می‌باشند که در هر شرایط می‌توانند منجر به 
سطح انتشار متفاوت گازهای گلخانه‌ای و تغییرات اقلیمی گردند. در 
هر نسخه از این سناریوهاء اثر انتشار گازهای گلخانه‌ای بر اساس 
نقش آن بر سطح واداشت‌های تابشی به چهار دست ۸/۵ ع ۴/۵ و 
۶ وات بر متر مربع تا پایان قرن ۲۱ طبقه‌بندی شده‌اند. همچنین 
نتایج این سناریوها از سال ۱۸۵۰ تا پایان قرن ۲۱ را پوشش می‌دهند 
و همچنین تا سال ۲۳۰۰ فرموله شده‌اند. سناریوهای 8۳ با احتمال 
تغییرات وسیع در فعالیت‌های انسانی و انتشار گازهای گلخانه‌ای در 
آینده همراه می‌باشند (۷). 

در ستاریهی 1360۳85 میزان غلظت و00 قا سال ۲۱۰۰ یه 
مقدار ۱۳۷۰ 00۳0۷ تخمین زده شده است و اثر گازهای گلخانه‌ای بر 
واداشت‌های تابشی را تا ۸/۵ وات بر متر مربع تخمین زده است. 

در سناریوی 10۳6.0 میزان غلظت 002 تا سال ۲۱۰۰ به 
مقدار ۸۵۰ 00۳0۷ تخمین زده شده است و اثر گازهای گلخانه‌ای بر 
واداشت‌های تابشیء تا ۶ وات بر متر مربع تخمین زده است. 

در اروش زان غلطبع و060 فا ستالن ۲ یه 
مقدار ۶۵۰ 0010۷ تخمین زده شده است و اثر گازهای گلخانه‌ای بر 
واداشت‌های تابشی را ۴/۵ وات بر متر مربع تخمین زده است. 

در ساریوی ۳6۳26 میتزان غلطت و0 فا سال ۲یا 
مقدار ۴۹۰ 0010۷ تخمین زده شده است و اثر گازهای گلخانه‌ای بر 


واداشت‌های تابشی تا ۲/۶ وات بر متر مربع تخمین زده است. 


مدل 1,۸16-۲۷6 

۹-۷۵ یک مولد آب‌وهوای تصادفی ات گام وان 
برای شبیه‌سازی داده‌های جوی در یک ایستگاه تحت شرایط اقلیم 
کنونی و آینده استفاده شود. اولین نسخه 1۸15-۷۷ در بودایست 
در سال ۱۹۹۰ به عنوان بخشی از ارزیابی ریسک کشاورزی در 
مجارستان توسعه يافته بود (۲۲). سپس در سال ۱۹۹۸ توسط سمنوف 
بازنگری و بارو" تعدیل شد (۲۵). این مدل سری‌های زمانی روزانه از 
دمای حداقل» دمای حداکثر, بارندگی و تابش خورشید را تولید می‌کند. 
یک مولد آب‌وهوای تصادفی از آب‌وهوای روزانه مشاهده شده در یک 
ایستگاه برای محاسبه یک مجموعه از پارامترها برای توزیع‌های 
احتمان مشفیرهای هواشناشی؛ به علاوه ارتیاط بین آن‌ها استفاده 
می‌کند. این مجموعه از پارامترها برای تولید سری‌های زمانی 
متغیرهای هواشناسی ساختگی با طول دلخواه از طریق انتخاب 
تصادفی مقادیر از توزیع‌های مناسب استفاده شده است. از طریق 
دخالت پارامترهای توزیع‌ها برای یک ایستگاه به همراه تغییرات 
پیش‌بینی‌شده اقلیمی که از مدل‌های اقلیم جهانی یا منطقه‌ای نتیجه 
شده. سناریوی اقلیم روزانه برای این ایستگاه می‌تواند تولید شود و در 
اتصال به مدل‌های شبیه‌سازی سامانه‌های مختلف از جمله منابع آب و 
کشاورزی برای ارزیابی اثرات استفاده گردد. ۲۸5-۷۷ در 
اقلیم‌های مختلف امتحان شده است و نتایج خوبی را در تولید آمارهای 
آب‌وهوای گوناگون شامل حوادث شدید آب‌وهوایی نشان داده است 
(۲۴). 


منطقه مورد مطالعه 

شهرستان بروجرد یکی از شهرستان‌های استان لرستان محسوب 
می‌شود. اين استان با مساحت ۲۸۰۶۴ کیلومترمربع در غرب ایران و 
بین مدار ۴۶ درجه و ۵۱ دقیقه تا ۵۰ درجه و ۳ دقيقه طول شرقی از 
نصف‌النهار گرینویچ و ۲۲ درجه و ۲۷ دقیقه تا ۲۴ درجه و ۲۲ دقیقه 
عرض شمالی واقع‌شده است. شهرستان بروجرد با مساحت ۱۶۰۶ 
کیلومترمربع در حدود ۵/۷ درصد از سطح کل استان را به خود 
اختصاص داده است. این شهرستان که در شمال استان واقع شده» 
دارای موقعیت جغرافیایی ۴۸ درجه و ۴۵ دقيقه طول شرقی و ۳۳ 
درجه و ۵۲ دقیقه عرض شمالی است. شهرستان بروجرد از شمال به 
شهرستان ملایر از استان همدان, از جنوب به شهرستان دورود و 
خرم‌آباد از غرب و جنوب‌غربی به شهرستان خرم‌آباد از شمال‌غربی به 
شهرستان نهاوند و از جهت شرق به شهرستان اراک محدود می‌شود. 
این شهرستان ازنظر تقسیمات کشوری دارای دو نقطه شسهری به 
نام‌های بروجرد و اشترینان و ۲ بخش به نام‌های اشترینان و مرکزی 
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و ۷ دهستان به اسامی (اشترینان» برده‌سره. گودرزی دره‌صیدی» 
شیروان» والانجرد و همت‌آباد) است. شهر بروجرد در بخش مرکزی 
این شهرستان واقع شده و وسعتی بالغ بر ۳۳۹۳ هکتار و یا ۳۳/۹ 
کیلومتر مربع را داراست (۲۸). 


نتایج 


تفن یج 

در این پژوهش, از خروجی مدل 11۸7017712 تحت دو 
سناریوی انتشار 10۳2.6 و 10۳8.5 مربوط به پنجمین گزارش 
ارزیابی هیئت بین الدّول تغییر اقلیم» استفاده شد. این مجموعه داده‌ها 
آزادانه از طریق مرکز توزیع داده که توسط 1۳00 در سال ۱۹۹۸ 
شکل گرفته. قابل دسترسی می‌باشند (۷۷۷۷/.۰]۳)0-212.0782/). 
جهت دسترسی به داده‌های مربوط به منطقه مطالعاتی در دوره‌های 
۰ ساله پایه و آنی, با ورد کردن مختصات مکانی موقعیت مورد نظر 
و همچنین طول آماری مورد نیاز سری‌های زمانی دما و بارش در 
دوره پایه (۱۹۸۶-۲۰۰۵) و دوره آتی (۲۰۲۰-۲۰۳۹» خروجی ماهانه 
این متغیرها در دو دوره زمانی به دست می‌آید. 

جهت اجرای اولیه مدل ۲۸۹-۷۷۵ باید در ابتدا دو فایل 
ورودی آماده شد. که یک فایل شامل نام» عرض جفرافیایی» طول 
جغرافیایی و ارتفاع مربوط به ایستگاه اندازه‌گیری داده‌های هواشناسی 
می‌باشد که در آن فرمت و ترتیب داده‌های ورودی مدل نیز مشخص 
می‌شود. فایل دیگر شامل داده‌های هواشناسی ورودی به مدل که 
به‌ترتیب از سال کم به زیاد مرتب شده و محتوی سال» شماره روز؛ 
حداقل دماء حداکثر دماء بارش و ساعات آفتابی (دلخواه) روزانه 
می‌باشد. 

در قسمت اول که واسنجی مدل نام داره به کمک آنالیزهای 
مدل بر روی داده‌های ورودی دو فایل حاصل می‌شود. یک فایل 
شامل خصوصیات آماری داده‌های مشاهداتی از قبیل طول سری‌های 
خشک و مرطوب به صورت فصلی و میانگین و انحراف معیار دوره- 
های خشک و مرطوب به صورت ماهانه. توزیع‌های تجربی مقادیر 
میانگین» انحراف معیار ماکزیمم و مینیمم و تعداد داده‌های ثبت شده 
بارش به صورت ماهانه. و مقادیر حداقل» حداکثر» میانگین» انحراف 
معیار و تعداد داده‌های ثبت شده حداکثر و حداقل دماو تشعشعات 
آفتابی به صورت ماهانه و روزانه. همچنین با استفاده از توزیع‌های 
تجربی فصلی دوره‌هایی از سرما و گرما مدل‌سازی می‌شود بر این 
اساس که روز سرد به روزی اطلاق می‌شود که دمای حداقل آن به 
زیر صفر درجه سانتی‌گراد و روز گرم نیز روزی محسوب می‌شود که 
دمای حداکثر آن به بالای ۲۰ درجه سانتی‌گراد برسد. 

فایل دیگر پارامترهای استفاده شده توسط مدل 1,۸۹-۷۷)0 
جهت باز تولید داده‌های مشاهداتی است که شامل بازه‌های 
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هیستوگرام ماهانه و فراوانی رخدادهای مربوط به هر کدام از بازه‌ها 
برای بارش, طول دوره‌هایی از سری‌های خشک و مرطوب و 
تشعشعات آفتابی. ضرایب فوریه مربوط به میانگین و انحراف معیار 
حداکثر و حداقل دما در دوره‌های خشک و مرطوب به صورت 
جداگانهه متوسط خود همبستگی مربوط به حداقل و حداکثر دماو 
تشعشعات آفتابی (خود همبستگی بر اين اساس که مقادیر مربوط به 
هر روز به شرایط روزهای قبل بستگی دارد» را نشان می‌دهد. بعد از 
واسنجی مدل, گام بعدی ارزیابی توانایی مدل برای شبیه‌سازی اقلیم 
در ایستگاه منتخب می‌باشد. در این مرحله داده‌های ساختگی با فرض 
اینکه هیچ گونه تغییر اقلیمی وجود ندارد برای هر تعداد سال دلخواه 
بتنی بر فایل پارامترایستگاه منتخب تولید شد که در دوفایل ذخیره 
می‌شود. سپس مشخصه‌های آماری داده‌های هواشناسی مشاهده شده 
و ساختگی برای تعیین اینکه آیا اختلافات قابل توجه آماری وجود دارد 
پا نه تحلیل می‌شوند. در واقع این مقایسه بین دو فایل آماری نتیجه 
شده از داده‌های مشاهده شده و نتیحه شده از داده‌های تولید شده 
انجام می‌پذیرد. مدل برای مقایسه بین داده‌های مشاهده شده و تولید 
شده از سه معیار توزیع‌های احتمال» میانگین‌ها و انحراف معیارها به 
ترتیب از طریق آزمون‌های آماری کای اسکوثر (16 3 و ") استفاده 
می‌کند. این آزمون‌ها بر اساس این فرض هستند که داده‌های 
هواشناسی مشاهده شده و تولید شده» هر دو نمونه‌های تصادفی از 
توزیع‌های موجود هستند. این آزمون‌ها فرض صفر را بررسی می‌کنند. 
فرض صفر به این معنی است که هر دو توزیع مشابه هستند و 
ا ات یزار تسه بیقر انفها اعلانی بسن یی دنه 
اقلیم شبیه‌سازی شده برای آن متغیر وجود ندارد و دو مجموعه از 
داده‌ها می‌توانند از توزیع یکسان به دست آیند. هر آزمون دارای یک 
مقدار ۳ می‌باشد که احتمال اينکه هر دو محموعه از داده‌ها متعلق به 
همان بنابراین, برای یک مقدار ۳ خیلی پایین فرض صفر رد می‌شود. 
یعنی اختلاف بین اقلیم واقعی و اقلیم شبیه‌سازی شده برای آن متفیر 


معنی‌دار است و شباهت بین آن‌ها غیرمحتمل می‌باشد. برعکس» یک 
مقدار ۳ بزرگ بیانگر آن است که فرض صفر قبول می‌باشد یعنی 
تفاوت‌ها به اندازه کافی کوچک هستند و اختلاف معنی‌دار نیست. در 
اینجا برای این آزمون‌ها سطح اطمینان ۱ درصد در نظر گرفته‌شده 
است بنابراین برای (۴<0.01) می‌توان فرض صفر را پذیرفت. 

در مرحله سوم که تولید داده‌های هواشناسی نام دارد. داده‌های 
هواشناسی(دمای حداقل. دمای حداکثر و بارش) برای هر تعداد سال 
دلخواه بر طبق سناریوی تغییر اقلیم خاصی در آینده شبیه‌سازی 
می‌شوند (۲۶). مدل برای تولید سری‌های زمانی روزانه دما و بارش در 
ینده نیز به معرفی فایل سناریوی تغییراقلیم که در بخش قبل به آن 
مقادیر سری زمانی داده‌های روزانه دماء بارش تولید خواهد شد. 

با توجه به تغییرات بارش ماهانه مشاهده شد که تغییرات در 
درصد کاهش را نسبت به دوره پایه تحربه خواهد کرد. در ماه‌های 
فصل بهار این دو سناریو تغییرات مشابه خواهند داشت و در شرایط 
نسبتاً برابر با دوره پایه قرار خواهند گرفت. در فصل تابستان هر دو 
سناریو تا ۴۰ درصد کاهش را نسبت به دوره پایه تجربه خواهند کرد. 


سناریو 10۳8.6 حدود ۱۰ درصد کاهش را تجربه خواهند کرد. 

با توجه به تغییرات دمای کمینه در هر دو سناریو حداقل ۱/۵ 
درجه افزايش دما نسبت به دوره پایه اتفاق خواهد افتاد. بیشترین 
افزايش دما در ماه‌های فصل پاییز اتفاق خواهد افتاد و تا ۲/۵ درجه 
افزایش در ماه اکتبر اتفاق خواهد افتاد. سناریو 56۳2.6 به‌طور 
متوسط ۰/۵ درجه کمتر از سناریو 0۳8.5 افزايش دما را برای دوره 
پایه پیش‌بینی کرده است. 


جدول ۱- تغیبرات بارش و دمای کمینه و بیشینه برای سناریو 16۳2.6 نسبت به دوره پایه 
مصناه‌عده ه) ۲۵۱۵۲۵ مهقصهعو ۱۸0۴2۰6 10۲ وعباههمرصه) صاصق له مصیصصتصنص م4صه الولصنه رز مععصف -1 عاطاق 1 


1-۹2۳۹20۹6 


دمای بیشینه 2.6(") دمای کمینه 2.6 () 


ص۷۲۵ [ نت۷ 1 


181 195 
164 217 
138 219 
15 2.3 
15 238 
133 206 
11 20 
188 2.41 
22 23 
222 2. 
202 222 


6 ۱00۵) ۱۵۱۵ ممامانرتع 0 1620۲۵ طمما۷ 
111 22[ 
1.01 1۳20 
1.068 ۳۹ 
103 ۹9 
095 ۱/۳ 
111 0 
096 101 
066 ۰۶ 
012 560 
103 0 
114 ۳۱0۷ 
116 160 
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جدول ۲- تغییرات بارش و دمای کمینه و بیشینه برای سناریو 10۳8.5 نسبت به دوره پایه 


موه م6 )۳۵2 متفصمی ۱۳8,56 ۲۵۲ اجره هه مضه تمصع فصن ص مععصهطن -2 ماماه] 


1۳0۳95 
دمای بيشینه 8.5 (7) دمای کمینه 8.5 (*) تغیبرات نسبی بارش 8.5 (صصج) ماه 
]۱۷ 1 صصتص]۷ 1 5 ۱۵۲۱۵610۵ صمتاه) زمره 16۵120۲۵ ۱۷۲0۵۵6 
218 145 091 20 
28 137 092 ۳0 
28 1-1 091 ۱/۳۹۹ 
26 1.79 14 9« 
2.34 12 099 ۷127( 
215 1.7 1.0 ۱۹ 
228 2.06 126 ابا[ 
217 229 097 عداظ 
291 24 068 560 
291 27 094 0 
213 2-1 099 ۱ 
2.35 1-88 098 1:6 


تغییرات دمای بيشینه نشان‌دهنده افزايش حداقل ۲ درجه‌ای دما 
در هردو سناریو نسبت به دوره پایه می‌باشد. برای این پارامتر اقلیمی 
در فصل زمستان بیش از ۲/۵ درجه افزایش دما در سناریو 10۳8.5 
و در فصل پاییز نزدیک به ۳ درجه افزايش دما را نسبت به دوره پایه 
پیش‌بینی کرده است. 


مدل ۶15 


مجموعه داده‌های ریخت‌شناسی شهری ویژگی‌های سطوح 
شهری از طریق سازمان مدیریت و برنامه‌ریزی استان لرستان و 
شهرداری شهر بروجرد فراهم شدند. آمارهای جدولی جمعیت در سطح 
بلوک و شهر از طریق بخش مار سازمان مدیریت و برنامه‌ریزی 
استان تهیه شدند. عمر ساختمان‌هاء ویژگی‌های ساختمان و آمارهای 
کمیت و استفاده از کف زمین تهیه شدند. تراکم ساختمان‌ها و تراکم 
جمعیت بر این اساس محاسبه می‌شوند. آمارها با استفاده از 
5 عنوان سیستم اطلاعات جغرافیایی محاسبه شد. آمارهای 
فضایی و جدولی که در ۸7۲5 از طریق شماره‌گذاری بلوک‌هاو 
خانه‌ها به هم متصل‌ند با توجه به نگرشی یکپارچه و اصل محاسبه 
همه‌ی داده‌های موجود تهیه شده‌اند. محاسبه سطح منطقه به عنوان 
پشت‌بام‌ها اجرا شد. به منظور مستثنا قرار دادن لبه‌های چندضلعی بین 
ساختمان‌هایی که به‌طور مستقیم به هم متصل‌آند» چندضلعی‌ها به 
طور فضایی در سطح بلوک از طریق 121550176 و سپس معکوس 
کردن خطوط ترکیب می‌شوند. خطوط انعطاف‌پذیر به دست آمده در 


رأس‌ها از هم جدا می‌شوند که لبه‌های ساختمان را برای ارتفاع‌های 
مختلف ساختمان‌های مجاور تشکیل می‌دهند. برای ارزیابی‌ها ۱۲ 
ساختمان‌های دوطبقه ۱۵ درصد آن‌ها محاسبه شد و مابقی کارگاه و ... در 
شده‌اند. 

# پشت‌بام‌های با بیشتر از ۱۵ درجه برای برداشت آب باران 
مناسب هستند و ۱۵ درصد سقف‌های شهر شیروانی تخمین زده شد. 

#۶ در حدود ۲۰ درصد از ساختمان‌های شهر دارای پارکینگ به 
رتفاع ۲/۵ متر می‌باشند و عرض و طول پارکینگ‌ها ۱۰ متر در نظر 
گرفته می‌شود. 

برای همین منظور با توجه به توضیحاتی که ذکر شد و اطلاعاتی که 
از ادارات مرتبط جمع‌آوری شدند نقشه‌های مدل شهر به منظور به دست 
آوردن سطوح موردنظر محاسبه شد. 


بهره‌وری ازمنابع آب 

در بروجرد به دلیل فراوانی آب‌های زیرزمینی و سطحی مناسب 
روش سیستماتیک برای کل آبیاری محصولات وجود ندارد. البته در 
سال‌های اخیر و با توجه به کاهش بارش‌ها آبیاری درختان و مزارع به 
سمت آبیاری تحت‌فشار و قطری سو گرفته است» ولی هنوز هم در 
بعضی مزارع هنگامی که محصول نیاز به آب داره آب به راحتی 
استفاده می‌شود. بروجرد برای ۲۳۰۶۵۴ نفر جمعیت ساکن در این 


۲۳ نشریه آب و خاک. جلد ۳۴. شماره ۲. خرداد - تیر ۱۳۹۹ 


زد ۲۷ عرایون سر نتم ندز سال ول یک 

از این ۲۲ میلیون متر مکعب در حدود ۱۷ میلیون متر مکمب در 
دسترس قرار می‌گیرد و ۵ میلیون متر مکعب آن هدر رفت است. 
میانگین مصرف آب شیرین در بروجرد برای هر نفر در هر روز 
۲ لیتر می‌باشد. از این مقدار مصرف آب در شسهر بروجرد در 
حدود ۸۷۵ آن برای سیفون» سینک ظرف‌شویی و ... استفاده می‌شود. 


اگر آب سیاه و آب خاکستری قابل استفاده باشد. پس بعد از تصفیه 
آب موجود برای استفاده دوباره حدوداً 7۷۵ فاضلاب است و فاضلاب 
روزانه در مدل نرم‌افزاری شهر ۳۵۴۱۶/۶ متر مکعب در روز می‌باشد. 
کل فاضلاب تولیدی مدل نرم‌افزاری بروجرد در سال ۱۲۷۵۰۰۰۰ متر 
مکعب می‌باشد. 


تاملوت ۱55۰ 


اوتامع۵اوع۴5 اس ]| 

۲0۷20 6۲و۲۱ انته] 

2 ات 

۱۳۳ ۴۵۱۱:۵6 ۲ 

ا60۳۳۳۵۲۵1۵ آسحه| 
500۲۶ 

255 ۲۱۵۵۱۱۱ > ۷ 

عتاوا2۳ 280 اهندادت اه 

اهء ۲5۱۵۲ 9۹ 

5 6۲66۲۱ 6 


8 1 ۱9 


هنود 200 62۲095 2 


۳ ۱۳۱۵۱۲121۱ ۵۵ 


200 عوازاا2؟ اهمآعز۱۱۳ ۳555 


1 7 » ۷۵۳۵۲۷59 500 ۲۲۲۵۲۱506۲۵00 5555 
1 ۲ میتی ات 
۵۰ ۷ ۱۵ ۸۵۱۳۱۵۱ تج 

2۰3۷ 
۱ ۹ ۱ 72 ات 


شکل ۲- نقشه کاربری اراضی شهرستان بروجرد به تفکیک فضاها 
0 امتاموصه رها چات ۵0ز0۳۵ 0۲ حرق مفتا 12۳0 -2 عتاه۲1] 
پس از ترسیم فضاهای مورد نظر در محیط 15) تعداد ساختمان‌ها به تفکیک طبقات در جدول ۲ ارائه شد. 


جدول ۳- اطلاعات مربوط به طبقات ساختمان‌های مسکونی و سطح قابل استفاده 
۱۶۵016 20 ععصتل‌انهط امتاصه0نعع ۵۶ عدمملا عطا دم صامتاهصن]صا -3 ما12 


تعداد ساختمان‌های ۲ 
و تعداد سایر ساختمان‌ها تعداد بلوک مسکونی تعداد کل ساختمان‌ها تعداد طبقات 
: 3 ۱۹ ۱۹ ۶ اه [10)2 ۱ 
قصتانهن اه معط عههنه‌انط عمط ععصنة‌اندط :100 
۵ ۵( 
ب 1936 214 121-25 یک طبقه 
2 2184 3285 9569 دو طبقه 
‌ 300 1200 11(95 سه طبقه 
483 12 120 رز چهار طبقه 
819 490 5320 29-25 پنج طبقه 
1512 300 124 1134 شش باه و بیقر 
284 562 333 13 جمع 


سقف‌های با زاویه تا ۱۵ درجه و بیشتر از آن برای محاسبات جداسازی در جدول ۴ نمایش داده شدند. 
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جدول ۶-مساحت سقف‌های مورد نیاز و حجم پارکینک‌ها 


عام عصا نوم ۵ عمصصا۲۷0 مضه ععصناتی ۲۵0۱۵۵۲۵0 0۴ ۸۵۵ -4 12016 


مساحت غیرشسیر وان . رن تعداد بلهو ک 0 
کل پارکینگ‌ها 2 عیرسیرو نی مساحت کل سیروانی‌ها لو مسکونی 
۳ 7 ره (5اح) شیروانی 
10 سرد ۳۳ اون ۱00-۲ 0 2 1 16 4 139 
۴ ۳ 2065 ۸6 ععاه‌ما افتاصه0نوع۲ 
119500 ۳21443 1361361 530 


چون در سال‌های آینده با کاهش بارش باران مواجه خواهیم بود 
که ناشی از تغیبرات آب و هوایی است, فاضلاب تولیدی شهر می‌تواند 
پتانسیل منبع آب باشد. منبع مهم دیگر در شهر بروجرد که مورد 
بهر‌برداری قرار نمی‌گیرد؛ بارش باران است. همان‌طور که گفته شد 
سطوح بام‌هایی که از ۱۵۹ بیشتر شیب دارند می‌تواند برای برداشت 
آب باران استفاده شوند. همچنین از کف خیابان‌ها و سطوح غیره که 
به اصلاح تکنیکی خاصی نیاز ندارنده می‌تواند برای برداشت آب باران 
انشفاده کر کل مطقه بام‌ها برای این کار تفر مدل ترعاف از قنور 
۸۵ متر متفیر است که ۰/۴۵ متر فرض می‌شود. همان‌طور که قبلا 
سطوح محاسبه شده با توجه به رابطه ۱ می‌توان میزان حجم آب 
رابطه (۱) ۳5 <- ۷۲ 

که در آن ۷۶ حجم کل بارش (*0» م مقدار بارش (0) و 56 
مساحت سطوح شیروانی("۳) می‌باشد. حجم بارش به دست آمده از 
بارش ۶۱۲۶۱۲۹/۳۵ کر مکس :در سا می ناش بش حضم کل آبب 
باران موجود در مدل نرم‌افزاری شهر برای پوشش دادن مقداری از 
تقاضای آب شیرین فعلی شهری مناسب است که به‌طور فرضی ۳/۶// 
منبح آب شیرین ر کاهش می‌دهد. برای ذخیره آب باران هم 
پارکینگ‌های زیرزمینی که در جدول ۴ محاسبه شده است می‌توانند 
به مخازن آب تبدیل شوند و مورد استفاده قرار گیرند. حجم این 
پارکینگ‌ها ۷۱۸۵۰۰ متر مکعب است» ظرفیت ذخیره آب موجود کمتر 
از حجم محاسبه شده می‌باشد. پس برای ذخیره‌سازی آب حاصل از 
باران مشکلی وجود ندارد. با توجه به محاسبات اگر در زیرساخت‌های 
شهری آب حاصل از باران قابل جمع‌آوری نباشد» با توجه به شکل ۳ 
که مسیر حرکت آب باران را نشان می‌دهد. می‌توان زیرساخت‌هایی را 
در محل تلاقی و خروجی آب از سطح شهر فراهم آورد تا حداکتر 
استفاده را از این منبع آب شیرین در شهر بروجرد داشت. 


ت 


در این پژوهش از خروجی مدل ۳12001۷2 تحت دو سناریوی 
انتشار 10۳2.6 و 10۳8.5 که خوش‌بینانه‌ترین و بدبینانه‌ترین حالت 


می‌باشند» مربوط به پنجمین گزارش ارزیابی استفاده شد. منطقه 
مطالعاتی در دوره‌های ۲۰ ساله پایه (۱۹۸۶-۲۰۰۵) و دوره آتنی 
(۲۰۲۰-۲۰۲۹) مورد بررسی قرار گرفت. نتایج حاصل از این بررسی 
نشان‌دهنده‌ی تغییرات آب و هوایی در دوره آتی می‌باشد که به شرح 
زیر است: 

با توجه به تغیبرات بارش می‌توان گفت که تغییرات در ماه‌های 
فصل زمستان از ژانویه تا مارس در سناریوی 162.6 کاهش و تا 
درصت. هت را رب خراهته کرد کیرات رتری دو فص یار 
تقریبا مشابه و شرایط برابری با دوره پایه دارند. در فصل تابستان دو 
سناریو ۴۰ درصد کاهش را تجربه می‌کنند و در فصل پاییز سناریو 
6 تا ۲۰ درصد افزایش بارش و سناریو 130۳8.5 در حدود ۱۰ 
درصد کاهش را تحربه می‌کنند. دو سناریو حداقل ۱/۵ درجه 
سانتی‌گراد افزایش را نشان می‌دهند و بیشترین افزايش در فصل پاییز 
اتفاق می‌افتد و در ماه اکتبر ۲/۵ درجه افزايش را شاهد می‌باشيم. 
تغییرات دمای بيشینه نشان‌دهنده افزايش حداقل ۲ درجه‌ای دما در 
هردو سناریو می‌باشد. در فصل زمستان دمای بیشینه ۲/۵ درجه 
افزايش دما در سناریو 10۳8.5 و در فصل پاییز ۳ درجه افزايش دما 
را خواهد داشت. 

با توجه به نتایج فوق می‌توان این گونه ننیجه گرفت که تغییرات 
پیش‌بینی شده حاکی از تغییرات آب و هوایی در ۲۰ سال آینده 
می‌باشد و تغییرات در بارش و دما می‌تواند بر روی منابع آب» غذا و 
انرژی اثر بگذارد. تغییراتی در آب‌های سطحی و آب‌های زیرزمینی» 
آب مورد نیاز برای کشاورزی و به طبع آن در بخش غذا و انرژی 
پدیدار می‌گردد. پس باید تمهیدات لازم برای مقابله با این تغییرات 
برای سال‌های آتی در نظر گرفته شود تا به مشکل کمبود آب برخورد 
نکرد. در بروجرد به دلیل فراوانی آب‌های سطحی و زیرزمینی (آبخوان 
دشت سیلاخور) روش نو و سیستماتیک برای آبیاری باغات و 
محصولات وجود ندارد. شرکت آب و فاضلاب شهر بروجرد برای 
۴ نفر جمعیت ساکن در این شپر در سال ۲۲ میلیون متر 
مکعب آب برداشت می‌کند. از این مقدار آب» ۵ میلیون متر مکعب 
هدررفت و مابقی آن در دسترس شهروندان قرار می‌گیرد. می‌توان 
گفت هر نفر در شهر بروجرد روزانه ۱۹۶/۲۲ لیتر آب مصرف می‌کند 
که ۷۵ از این مقدار جهت سیفون. سینک ظرف‌شویی» حمام. 
پخت‌ویز و ... استفاده می‌شود. 
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شکل ۳- نقشه حرکت آب‌های سطحی 
م۵ ۷۵۵ 90۵66 -3 ۲12۱۳۲۵ 


اگر تمهیدات لازم جهت تصفیه آب سیاه و خاکستری اندیشیده 
شود فاضلاب روزانه شهر بروجرد که ۲۵۴۱۶/۶ مترمکعب در روز 
می‌باشد» می‌تواند به چرخه آب مصرفی برگردد. کل فاضلاب شهر در 
سال, ۱۲۷۵۰۰۰۰ متر مکعب می‌باشد که با توجه به تصفیه آن 
می‌توان از برداشت آب‌های زیرزمینی جلوگیری کرد. 

همچنین منبع مهم دیگر در شهر بروجرد که مورد بهره‌برداری 
قرار نگرفته است بارش باران است. می‌توان بام‌های شیروانی و 
بام‌هایی که زاویه شیب آن‌ها از ۱۵ درجه بیشتر است را برای 
جمع‌آوری آب باران در فصل‌های پربارش در نظر گرفت. کل منطقه 
این بام‌ها ۱۳۶/۱۳ هکتار است و با توجه به میانگین متغیر بارش که 
۴ متر می‌باشد از این منبع نهایت استفاده را داشت. حجم بارش 
به دست آمده در سال برای شهر ۶۱۲۶۱۲/۴۵ متر مکعب است که 
قابل توجه است. به‌طور فرضی می‌تواند ۸۳/۶ منبع آب شیرین را 
تأمین کند. همچنین اگر حجم فاضلاب برای تصفیه در نظر گرفته 
شود مقدار منبع آب در دسترس به ۱۳۳۶۲۶۱۲/۴۵مترمکعب می‌رسد 
که می‌تواند ۶۰/۷۴ درصد تقاضای آب فعلی را تأمین کند. 


آن مورد بحث است. در شهر بروجرد به دلیل وجود آب شیرین ناشی 
از آب‌های سطحی (حدود ۸۳ آب شرب ر تشکیل می‌دهند) و 
می‌کنند) انرژی زباد مورد استفاده قرار می‌گیرد. علاوه بر این می‌توان 
از فاضلاب بازیافتی شهر بعد از تصفیه برای آبیاری کشاورزی شهری 
دوباره استفاده کرد اگرچه در بروجرد به دلیل وجود آب زیرزمینی 
مناسب که می‌توان به سفره آب زیرزمینی سیلاخور اشاره کرد دارای 
منابع آبی کافی است» ولی باید توجه داشت که با در نظر گرفتن 
حفظ این منابع آب برای کم‌آبی در آینده ضروری است. 


نتیجه گیری 

تقریباً هر سال» ما تشریفات سالانه‌ای را درباره اجرای خروجی 
راتسا کار فان فرات: وبلاگ‌هاش عم شا هلو سکیم که 
نشان می‌دهند سال قبل گرم‌ترین سال بوده یا حداقل درمیان 
گرم‌ترین سال‌ها بوده و داستان‌هایی را در اين رابطه می‌خوانیم. به این 


دماهای محلی بالاء سطح یخ‌های قطب شمال. عقب‌نشینی 
یخچال‌های قطب جنوب و تصویری از پوشش معروف تغییر اقلیم ما 
روزنامه‌ها پا اخبار داغ مطرح می‌شود افزايش مداوم نگرانی در میان 
تحلیل‌گران امنیت و دانشمندان بسیاری از رشته‌ها از وجود روابط زیاد 
بین تغییر آقلیم و امنیت ملی» محلی و بین‌المللی انسان است. ما روابط 
نزدیک منابع و چالش‌های مدیریتی در حال ظهور را نیز به این 
نگرانی‌ها اضافه می‌کنیم. 

چالش‌هایی را که بین‌رشته‌ای. متقابلی و چندبخشه‌ای هستند را نشان 
می‌دهد. این پیچیدگی‌ها صرفا به یک بخش محدود نمی‌شوده بلکه 
است تا منابع انسانی برای رشد بیشتر انسانی و اقتصادی فراهم شود. 
در نتیجه تعاملات و شوک به یکی از اين منابع یک با چند بخش 


درک پیوند آب-غذا-انرژی و مدیریت برای بهره‌وری از منابع آب موجود 


۳۶۵ 


دیگر را هم تحت تأثیر قرار می‌دهد. یک رویکرد ارتباطی» 
سرمایه‌گذاری دانش و به اشتراکگذاری مهارت‌ها و تخصص را برای 
ایجاد راه‌حل‌های نوآورانه برای پیچیدگی‌های بین‌المللی مرتبط 
۳ 

آب باران به عنوان یک منبع طبیعی در شهر بروجرد مورد استفاده 
قرار نمی‌گیرد و به صورت رواناب به رودخانه‌های فصلی ريخته 
می‌شود که می‌توان گفت برداشت آب باران برای کاهش کم‌آبی در 
آینده یک فرصت به شمار می‌آید. سیستم آب حاصل از بارش باران از 
ظریق سای انهان ان سم الاب مایت بی سود 
می‌توان بارش باران و آب حاصل از ذوب برف در زمستان را برای 
استفاده در فصل‌های کم‌آبی ذخیره کرد و از مازاد آن می‌توان برای 
تغذیه سفره‌های آب زیرزمینی استفاده کرد. همچنین با توجه به 
تغییرات آب و هوایی و کشاورزی در بروجرد باید برنامه‌ای برای 
کاهش استفاده از منابع آب در تابستان ارائه داد که در سال‌های نه 


چندان دور انتظار اجرای آن می‌رود. 
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ههام0 ۷۷۳]۲۳۲(۰) 1۵0۵0 0ص صع1 ررعتمجه ,تمه 207095 ۵۳5 1۳ .2013 1 127۷۲۵۲۵ 4ص رنه تقاط رت تماعصن۴ 
617-4 :5 صتماوتاه ,ع0صظ ماو نت م60 مفنا عع۲تا۲۵80 1۳00۲0۷60 ۲0۲ 

-فعلصا 220 ۷۷0۳ مها 0۶ ممفتنهن‌مه۵ :1998 ۰۷۷۰ 02۲0808 20 پ,۲.۰۸ «موظ .لیب قعاممعظ یض ۷مصمصع 
95-۰ :۵6910 نات .ومامصتاه عوععبنل صا عتماحتمصهع تعطاهه۷ عماوج - ۹000 ۱۷۷۵ 

۰ 0۲6۵۸ طا 2)0۲م۵ع ۱۷۵۵6۵۵۲ ۲1۵-۱۷۷۵ عط) گم ممتاماهم‌عاصا تمتادم6 .1999 .۴.1 وعاممعظ مصه رما دم 
137-۰ :11 ظ2۲0عوع مافصتات 

عاقصصنات ما و۲۲ 10۲ صمتاحهمصهم تمطلمء ۷۷۲ متافقط‌ماو ۸ .2002 .۸ 1۸9-۱۷۷۵۲ 20 ,۲.۸ 0«۷وظ رهاظ «مصمجصه 
47 :35 1۸۵-۷۷۵ وعنهنو ]1۳۵۵6 

12-5۰ :483 ماهلا 110 ما اعفصفاح ۸ :ععصجط متقصصتان .2012 1.۴۰ 5201 

ص )رهم۱۵ اصمصصرم‌ماعونا مهطارنا مه مصتوتمظ صواوعرم1 .2002 .عمصد۶۵۷ظ صهاوععما ۵۶ ۷6۵۲۵001 ل2مناوناها 
۳۵۲5121 

ما۷۱ مه دمم صتحتع تمرمص ۵ آصماجم ماه م۷1۲6 ۲۳8 ,2013 2٩۰۸۲۰‏ مقطم مضه ر.ظ. ۷ عصه ۷۷ .۲.1 ۷۷۵۲ ریکا.9 صنا 
1427-7۰ :93 متباانهتتعه لمح ۲۱۵۵0 عمصعم1و گه اقصتاه فصن ما فصمنوع؟ ممعباوه و1109 ما۷۵ 

۱ 0۰/۷۷۷ ۱۹۵۵0۲۲۰ )1۵۷۵010۵ صقصصرت ۴۱ .2014 .ظن1۲ل] 

6 ۱۴:0 .فصمتاد۱ انا .اصمجم‌ما۱۳۵۷۵ ماطماممتهاوتاه وم ممصمه‌گممن) فممتا2] ۲۵۵/60 20+من .2012 .عع0اع۱ظ 0عاتصن] 
.1 ,2061۲70 [ 

800-۰ :327 5016868 ۶۵۵5۰ 6ظ] ما 1۲۲0۵ ۱۵۲۵ عصتتاهن .2010 0۰ ۲۷1066 

۵ مصتاهانص10؟ نمصممه 2015اومم فص مه طمهمعممه فیجمص هر .2014 ۱۷۲ 1۱2۷18 مضه ی ممفوائلا رل ۷۷۲۵12 
37-50۰ :34 .۲۶۵95 الوهبنصرنا فصتام۲۱۵ فصطمل .مک وام۸و .عفن ناو 1000 هه ,تمه ,۷۵66 

عطا صا فاگنطه ممتاهاهعع۷ مه آهمنع۳۱۳۵۲۵01۵ .2017 ۷۷۰ )صطتنکا. مصح رنه هام۱ رل ال0ووننک ریق مصمی‌لهم1۱ ۱۷۷ 
157:152-۰ .۵۷ .90 ۵02 محتاحصتبع]۱۷ مرمع01) )ق1 عطا معصله متومممص تمصع گه جمنوع؟ صدمعم۵۱1۸ ۱۷۷ 

10۷-۷ :قامدمحصا معصقط متقصصتاه صا دمتاصتناتممصیا مصلقوعووه 10۲ 226011 ۸ .2006 .1 فلتتقلط هه رسای و۱۷۷1 
۰ .42 ۷۵1۰ .1۴۵5621018 1۵90۱۲6۵65 تعا2 ۷۷ ,وعحصصفط ‏ ب1۱۷۵ مط) ت۶0 دمتتقصهعه 

۵۵۵ 16۳ مه ۵ فمتلناد فملوماهتاد مه ماوعمصمن م0 0۷۵۲۷۱۵۵ :2010 ,9.۳۲ موه 20 ولا ۷ نا .۷ تاش ربا 2۶ 
(وععصنط 18) .39:1204-1212 مصلیهمطصنم م1 ملابهز ۱۱۷ ۵۶ اممتاهژ اممصصمماع7ع0 اصمصصهممصفطظ ۷/۵66۲ 

تاصمصصه‌ممصمظ مدرد 5۵11-00۵ 18/621۳2060 ,2011 با عصه1ل مضه ریز صعص .۷۷ مصفط2 ,۱۷ ص۲2 رم تن ورظ عصه2 
۰ .2صط) ص1 رمصمتمتلله وا کصمتتاباه مما نصا مه اتامن مج وم مصلفهع180 قاتا قزر لم)صمصصصم هه مصتتا ۲۵0 
.1051-7۰ :40 .0۵0۱۵1 ۴۱۱۱۷1۲۵۰ 

۵۲ 0۵۱۱۵۲ ۶0۲ (۷۷۳۲۸۵) اممحطووموفض صتتن۲0۵ عماج ۷۷ .2013 ,یک وسعمطه۷ .مه ر.ل هر فایاه۲۱0 ,رظن عصهط2 
1-۰ :1-2 1۱0 کی ناویک تمه ۷۷ اممصونم۷۵۱ع0 ماطامصتهاوته 240 ممصقطه ۵۷و 

۶ 0اه مود م1260 آنام)تاماباحرصاً صح طاً ما00 مد 2۱0۵۵1 .2009 .2.۳ عصج۷ مضه ر.ظ صفطن کر م2 
245-۰ :220 ۱۷۵061 ۴۱6۵1021621 .2002 مصلط) 

عمط ده 0عفهها فصن صا اصتنممم1 مه تیوه مطا ۵۶ فتورواممه ۲۵۲6۵ 1۳:1 2014 .ظ صفصت) هه ,رت م2 
12723-2-۰ :48 160801027 مه عمهصمزم ه)صمصصدرمتظظ .0مظ)عصهر ]۷۲12[ 

5۵-40 10۲ 1۳016200۲5 ]ظ۵۱1۵۷-۲۵۱۵۷۵ظ۳ .2014 ۲۰ 220212018 مه را م۱۵01 ره صمصمععبظ بت وعتمطنام70 
.205-1 :43 .18016 01عظ .امن ۵۶ مامتان «آممربای مج ممتامنل۲0۵ض وم ۵۶ ات100 بما۳/2 1 :فممتا۵ظ 
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نشریه آب و خاک (علوم و صنایع کشاورزی) 60 0ص ۲۷26۵ ۵۶ تقصتته[ 
جلد ۰۲۴ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۳۹۹ ص. ۲۵۵-۲۶۸ یه 255-8 0۰ ,2020 ۱۷۲2-706 2 0۰ ,34 ۲۷۵۰ 


6 0۲ ۱۷۱۲۵۱۱۵26۱00۵۵0 م6 2۱0 ی ۲۵۵۲ -۲0۵۵0- ۲۷۷2۵ مصزلصمایم0هض۲۲ 
۹ 26۳ ۷۷ ۲۱۹۲۱۳۸۵ عظ) 0۴ ۱۲۵۱۱۸۵۲00 


۱۲۵06 ,۱۷۵ - هنز .1۳ - م6000 ,۸۲:1 
28-01-09 :16061۷60 
17-02-00 :660۲60 


0 م۱2 مع۳؟ ما 1000 مج تمه ۵۲ واتتنهعع مطا رعصتصهممقط ما عقطا معصقطه متقصتاه مه ما1۳ ءممتام00 1۳۸0۳0۵ 
25 ۷۷۵۱ که ۵668527۷ و1 2890996 ۷6 1فصمصمتمصهن خر .6۲0زا0۲0ظ معلن فصمه افو مهتالمصد فنص روع7۷0 رصق 
عاونا عمط صح فعتمصمعه )مهو 1۵۲ ممتامصمصا مقدمص مق 1 مقننهععه رقمم‌تتاموع۲ مه ۵ با تامنا0۲00 فا 
0۵4 1 وممتناموع۲ ۸۵۵ ۵۴ رتم0۳00 20 موی فص 15 تفای فنط ۶ حصتح م1۳ .عصمالهم ماهلعع۲0(و2 0۵7610 ما 
15 16 20 0مزنا00ظ ۵ له ما ما معمتاموع۲ ۳/۵۵۲ عصتاولن عمط «اماهتاومتومه 012 ما تیاه وتطا ۵۶ حصتج مطا وه 
۶ احتاصماهم مطا ۵0 .ماج لمع که مصتاوه۷ 2۲ 60660( مصه وعمنا0و۲۵ تمه فتاه مه عصتاه 16۵ و۵ 60ق2ط 
٩0۱0۱108 ۲‏ افتاجماه 2 و2 وبا 0۵ صقه فلناوع: فطع 20 رلعاقتاله7ه موه فقطظ ملمیه فص مه متام هه مهد م۱۳۷2 
۰ فط) ما لته زنا0۲0ظ طا ممه)عمطد م۱۷۷2 

نمی ه طمبامیطا 0عبمتطمع میج بالطاماع هتتنمعو ۲۵00 مه ررعتمجه رفن۲۷2 :۱۷۲۵۲۵۵06 20 واهزم) ۱۷2 
.62168 200 وتماعمعو عم لو مفصاً ممصصم‌مممصفصه مه ممصقصه۲تمع وعاقتععا1 قطا طمومتوموه مه بطمهم20۵۲ 
ر5عصنطا تعطان عمج رهمافصد مصصته طمتطه چمجمجممع صععتع و ما متفه مطا ا۲موماو مق طمهم۲ومه ممتهمتصتوصمم 
0ص ۵266و صا قعماعع۹ ممع0عه ممتاهتصمصصمن مصتفهععص1 عطه موب .عمصممطمع بمتامم هه وعمستا0وع ۵۶ عوبا عط 
,6110100601 ۲۵90۲6۵ 0۷۵۲۵ 10076280 صهه فصممممم لهامممم و موم20 200 آقلهمو رمتممصمعع عصلمن۲60 رعصصت 
۵ ,210010200 02660 -متطفطم ۲۵1 2 ط 1۳۵۲6۵10۲۵ 1۵00۰ قصه ۷/۵۵۵۲ 1۵۲ فاطاعن مفصصاط مقدامن ل4صع فاتلمصع 2۵1۵ 
5 210018 6۵۵112002400 دعوم مه ممتاتومم‌جم ما معمنا0ع۲ فنص طمهمومه مه عصت‌آفمه ممئوتهع0 20 امتاوه 
0۰ 1۳ 15 

۵1 وصوعن(0-عتعطم دمص ۸ ناد 0عتلهم مط) ود وملتقجهعد عاقصصتاه م۵۶00 مه 6۵01 عاطام11ع۲ ]ومع فط) تمهت 
مه اقطا ومتطفممتادام لهعتووطام مطا م 0عوهه و1 00602 .مرهج وتط هد 00 11608ده طمنط ۱۷۵0615 ممتاهانهتت 
عم ۵۶ ۱۵6 ۳206 فقط ۱۳۵۵۲ عمط با۲۵۵۵۲ ولومطاصرد کلم 1۱ عصتامانسصصم؟ ما .عصمتافام لهمتامصهمطامصه رها 2۳۵80660 
مه 68827109 ۵ ۱560 فقظ «ا001۵: ۱۳0/۵۲ مظ1. .فصمتوونصه (0۳0) ففع عوامصصمعتع ۵۶ ومتتقوهعو ۴ 
0 مما02[6010 م۱ تام وس«قظ ومتتقصعفعو سمل .عمقهع مفیامطصمعتع ۵۶ فممتاهتامممجمه میامتته۷ ۵۴ وع۲۵۵۲6۵8۵۵)211۷7 
کمن م0صحج 2100 صا. میاه ۲۵ تاقتلع تتقطا مرن 0عقوها. تج عقطا 08.5 عمج 30۳6.0 ,۳۴۵۲4:5 ,۲0۳2.6 
۰ مسا مه ممتافتاله متصمووعع 20 ۵012و بلع1۵۷ «عم1مصطاعع مط ۵۶ مصمتاهء0601و 

ععصیا ممتاماه ۵ 26 م02 متععطامومصصتاج م26انله ما 60فا ع0 ضوع عقطا عماحتمصعع تمطادع۷ مضه 2 15 ۵۲۹۵-۷۷۵/,] 
احلنمتتعه جح ۵۶ ]یوم وج 1990 1 ۱02065۲ظ صد 0۵۷610060 صمتوتع۷ )وت مظ1 .عصمتاتجمم متفصصتاه مستابظ فصه کصمتته 
27 2 ۲۵006659 061معظ فنظ1 .1996 صر ۷مصفصصعگ 7 06۲2)60مصظ مج ۲۵۷1۵7۷۵0 صفطا روتحعصبظ ما اصمحطرووموفه عفر 
٩012 ۰‏ هه 12101211 ر‌تتلجهممعا ی‌همه مه نتم ]۵ وملتعو مصصت 

تماصز صا عمعصقه بقطا 060مصمی عظ مق 6 رقصمتاهته۷ ممتاهانمنمعج ممتصهعصمن تممزفعیهکز 20 فانعع1 
مصصده مطا مه عصتیمه عمط صا فصمتلهتنه۷ ادگصتقک .2060 ها 066۵28 ۷۱۱ ۴۳۴2.6 1 ممبه]۱۷ ما تامحز مصرم فطممصظ 
6 ,1211 1 رطمتا1۲۵00 406۵ 2 م۵۵۵۵ ومتته۵8ع5 ۵ رتعصصصصتای م1 .عصصت مقجها فطع 6 فتتاهای لمناوه 276 200 
۵0 136 .طم)م0۱ع۲ ممتاه)0۳60۵1 109۵ )امه ومد ۴۳۲8.5 متعقصععی مطا لمح للحگصتد: صا مو2عععص1 2066 2 80۷95 
۶ 1156 2 ,00۵06۲ طا فصح بلق صا تج 6۲62865ص1 )فعطونط عط صرح موهععهصا فیتوامن وعم‌توم 1.5 ]1629 2 مک ومتتقطععو 
2 068۲665 2 ۵ م8هعتمص1 اتمه معط میهع4ص1 طمنطنه فععصفط مامتها صتتصلبه۱۷ بصمعو فقط وععتوع0 2.5 
0 2.5 10 1901628560 و15 عتاجزهمجصع] مصیتاحلتقجظ فطل بالق 0صه تمص7 صا ر۳۲8.5 مزتقصهعی ما .2105ص۵عو طاهها طاً اوهع1 
ها 101 «المتاجصح تمهت (0۷۲0۵۷) صصط 22 قاعع نف وموممم ممه۵7و لصه ماه 5 0هزنامت0وظ .ولو۷ 1۵5۵6۵ ر06821665 3 
مط0تاه تاج ماه 0۱201 مضه نهتع 10۲ صععلها 0 10628 1260699277 فص 1۶ .0600۵۱6 240,654 ه صمتاقلتا20۵ 
۵ ۲0۱2۵1 5 010۷ 16 .ع۵۵1 7/2۲ مطا ما تام صق ,لتق مر 35416/6 و1 اقا م5622 داژه رنه 1005 
5 ۵۶211 .)همان طااه مصتاوه تمه تمه اهنا کصوبهعج ما ماطتوووم و1 16 24 ۷۵۲ 2۵۲ قظ 12,750,000 15 
665 15 صفطا ععمصه طذ۳ عومطع مضه ۲۵۵۶ ماصامع 6ظ1 .۲0عزناهعظ طا ۱0112۵0 ۵۷7۵ ۲۵80۱۲ اصه)0۲مصصا تمط)مهنه 
لمح 2ظ 136.13 مه 0۵0۶8 ل۵)2] ۲6 ,عمعهعو الدگصته: طهنط مط) صا ماد« صند معط اعع۱هع 6۵ 9۵0 و0 هه )۳216و 


مد ,۷۵20 ,اوه بصن ۷۵2۵ ,وانمه۲ ممزهمملممظ 1 ,۲۶۵6950۲ اصماد1وو۸ -1 

(۰11 6۵۱۷۵20۵6 م2 ت02 همع :اتمصصط میمصت همم وممن) -۶) 

,۲۵۵۱1 عصلتهمط1عطظ رتمووع۵1زظ اصدفاوتوعضه 24 عصاتممصتوطظ تمه /۷ مه مسام‌نامو مللنیهتل و ما صملناگ عون -3 208 2 
۷۰ ,1۳20 ,زا01۲0 دهع ص۱۲۲ نع زنامتوظ طما2)01 خر 

10]: 9 


۸ نشریه آب و خاک. جلد ۰۳۴ شماره ۲. خرداد - تیر ۱۳۹۹ 


۶ مصصتاه۷ لقتجصصح مط1. .عع۲نا0وع۲ فنط) ۵۶ عوا مطرناحظتنهدظ فطع وه ضوع 16 رحص0/454 ۲2211 مههعع27 فطا م۸ عصتل001ع2 
۵٩ ۵۰‏ ۵۶ 3.696 ع0ذ۱متم 0لنمی عذ ,وللعومموننگ اصمه‌تلتصونه عز طعنطنه *612612/45 وذ جات عنطا عم صمنامانم‌تهعنم 
فعطمهع۲ امد ما۳۵ ماطمانه۳ه2 ۵۶ صنامصصه مطا رصمتاه‌گتتام م۶ 0عع0زقصمن ود عمه9عو ۵۶ مصصتام۷ عط 1 ,وواظ 
۰صحصصعل ماد« اصعست ۵۶ 60/7466 )عم صقع طمنطنه *13362612/450 

5 11۷۵۲۹ 56280021 مفصاً 10۳5 مج رات 0عزن:0ظ مد ممتناموع لهساهه مه قه 0و امه و تمهصتق؟ خممتعتمومن) 
۲ ۲۵۵۱۷۲۵ عطا طا مهم)عمطه تمه ۲۵066 ۵ ناوجون صرح 16 ۲۵10۱۷۵/۵۲ ممتادع۷ 27 تقطا نو ع0 هه ]1 .۲۱01۲ 
۲ 200 ۲2101211 ۲۵ماو ما قاطتوومم فد 1 ,صماوزاه ممهعو هه فمصئاه‌منم ماه عمط طهنامعطا 0عتعکعمهه موه 
40 وععصهل متفصت ما مبل مفلض .اناد م 0عفنا ۵ مه فتامرنناه ما همه فصمققعو سل 10۲ ملمصه س«مصی تاه 0مصتقطع۲۳ 
و مت مناد مطا ما مج ۵۶ وتا فطا ممتالعع م6 ۵۷1060ض 0۵ 0تامطو صقام 2 رت 0عوزنت:0ظ مد متبماتاه‌تعه 
۰ 60 طمصطع1مصص1ً ۵ 60 0]60ع)رم 


ک6 ۲۵۵۲۵۷-۳۲000]-2۱۵۲ ۷۷ ,۲۵90۱۲۵۵5 عمج ۷۷ ,وععصفط مامتان بام۱۵0 ۳۱۸۲0۳۲۷2 :1۵۲۱۷۵۲۵5 


